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(57) Abstract 
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(13) zur Unterdruckung der Storsignale vorgesehen sind. 
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Horgerat mit einer Einrichtung zur Unterdruckung von elektro- 
5 magnetischen Storsignalen sowie Verfahren zur Unterdruckung 
von elektromagnetischen Storsignalen in Horgeraten 



Die Erfindung betrifft ein Horgerat mit einem Mikrofon, einer 
10 Signalverarbeitungseinheit und einem Horer. Ferner betrifft 
die Erfindung ein Verfahren zur Unterdruckung von elektroma- 
gnetischen Storsignalen in einem Horgerat dieser Art. 

Die Signalverarbeitung in Horgeraten kann durch elektromagne- 
15 tische Storsignale, z. B. durch Storfelder von Mobiltelef onen 
beeintrachtigt werden. Eine Verbesserung der elektromagneti- 
schen Vertraglichkeit (EMV) von Horgeraten z. B. durch Lei- 
terbahnoptimierung und kapazitive Abschirmung von Mikrofonen 
kann die Storempf indlichkeit nicht beseitigen. 

20 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Horgerat sowie 
ein Verfahren anzugeben, bei dem Storsignale und Storfelder 
zuverlassig unterdriickt werden. 

25 Die Aufgabe wird fur das Horgerat durch die Merkmale des Pa- 
tentanspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Ausf uhrungsf ormen des 
Horgerats sind in den Anspruchen 2-6 gekennzeichnet . Hin- 
sichtlich des Verfahrens wird die Aufgabe durch die Merkmale 
des Patentanspruchs 7 geldst . Vorteilhafte Verf ahrensvarian- 

30 ten sind in den Anspruchen 8- 13 gekennzeichnet. Unter dem 

Begriff "Horgerat" werden sowohl separate, am Kopf oder Kor- 
per tragbare Horgerate, wie hinter dem Ohr tragbare Horgera- 
te, im Ohr tragbare Horgerate, "Taschenhorgerate und auch im- 
plant ierba re Horhilf egerate, verstanden . 

35 

Beim erf indungsgemaften Horgerat wird zunachst uber ein Detek- 
torelement f estgestellt , ob elektromagnetische Storsignale 
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oder Storfelder vorliegen. Falls dies der Fall ist, wird in 
Abhangigkeit vom Typus der erkannten Storsignale ein Fil- 
terelement konf iguriert , um die Storfelder zu unterdrucken . 
Damit kann eine an den jeweiligen Typus des Storfeldes ange- 
5 pafite und damit besonders wirksame Herausf ilterung der Stor- 
signale stattfinden. Des weiteren wird im Filterelement bei- 
spielsweise ein Kammfilter konf iguriert , dessen Filtercharak- 
teristik exakt an das jeweilige Storsignal angepaflt ist. Zur 
Konf iguration des Kammfilters kann der Systemtakt des Hbrge- 

10 rats verwendet werden. Aufterdem umfaBt das erf indungsgemafie 
Horgerat ein Taktelement zur Gewinnung der Taktfrequenz des 
durch das Detektorelement erfaftten Storsignals. Die gewonnene 
Taktfrequenz des Storsignals wird dann zur Generierung der 
Systemtakt f requenz, insbesondere durch Frequenzvervielf a- 

15 chung, verwendet. Damit wird ausgehend von der aktuellen 

Taktfrequenz des Storsignals die Systemtaktf requenz neu gene- 
riert. Die z.B. durch Alterung oder Drift veranderte und ver- 
falschte Taktfrequenz des Systemtaktelements des Horgerats 
kann abgeschaltet werden und es kann zum Betrieb und insbe- 

20 sondere zur Konf igurierung des Filterelements die neu gene- 
rierte und aus der Taktfrequenz des Storsignals abgeleitete 
Systemtaktf requenz verwendet werden. Hierdurch entsteht ein 
besonders prazies konf iguriertes Filterelement, welches die 
f estgestellten Storsignale besonders wirkungsvoll unter- 

25 driicken kann. 

Wenn das Taktelement eine PLL-Schaltung ( „phase-locked-loop >x ) 
besitzt, kann die generierte Systemtaktf requenz als rationa- 
les Vielfaches der isolierten und gewonnenen Storsignalf re~ 
30 quenz generiert werden. 

Uber ein Urnschaltelement kann zwischen dem Taktelement und 
dem Systemtaktelement gewechselt werden, so daft nach Generie- 
rung der neuen Systemtakt f requenz das bisherige Systemtakte- 
35 lement abgeschaltet und das Horgerat insbesondere zur Erzeu- 
gung einer passenden Filtercharakteristik mit der abgeleite- 
ten und neuen Systemtakt f requenz betrieben werden kann. 
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Grundsatzlich kann das erf indungsgemafte Horgerat in digitaler 
Oder analoger Bauweise ausgefiihrt sein. In digitaler Bauweise 
kann das Horgerat ein DSP-Element zur besonders pr^zisen und . _ 
5 variantenreichen Signalverabeitung besitzen. Dabei kann das 
Filterelement zur Unterdriickung der Storsignale in das DSP- 
Element integriert sein oder aber zur besonders wirkungsvol- 
len Storungsunterdruckung am Ende der Signaliibertragungsket- 
te, z.B. direkt vor dem D/A-Wandler, angeordnet sein. 

10 

Beim erf indungsgemafien Verfahren findet nach der Detektion 
von Storsignalen eine Konf iguration eines Filterelements in 
Abhangigkeit von den detektierten Storsignalen zur angepaliten 
Unterdriickung der Storsignale statt. 

15 

Die Storsignalunterdruckung ist besonders wir kungsvoll , wenn 
zunachst die Taktfrequenz des Storsignals gewonnen und iso- 
liert wird und dann insbesondere durch Frequenzvervielfachung 
die Systemtakt f requenz erzeugt wird. Durch diese generierte 
20 Systemtaktf requenz kann die Konf iguration des Filterelements 
(z.B. Hochpaft, Tiefpafi, Kammf liter , FFT) besonders prazise 
erfolgen, da nicht auf den u.U. wegen Alterung oder Drift 
verfalschten Systemtakt des Horgerats zuriickgegrif fen wird. 

25 In dieser vorteilhaf ten Variante des erf indungsgemaften Ver- 
fahrens erzeugt das Storsignal selbst eine geeignete Filte- 
rung zur Unterdriickung des Storsignals. 

Das erf indungsgemafte Verfahren dient insbesondere zur Unter- 
30 druckung von elektromagnet ischen Storsignalen von Mobiltele- 
fonen (z.B. nach dem GSM- oder DECT-Standard) und zur Erf as- 
sung der Storcharakteristiken bekannter Mobilf unknet ze (z.B. 
D1-, D2~, E-, E-plus Netz) . 



35 



Wenn das Horgerat mit einer Telefonspule betrieben wird, kon- 
nen auch im Zusammenhang mit der Netzfrequenz auftretende 
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elektromagnetische Storfelder detektiert und unterdruckt wer- 
den. 

. - Zusatzlich kann das Detektorelement dazu verwendet werden, 
5 z.B. das Klingeln oder die Aktivierung des Mobiltelef ons auf- 
grund der entstehenden Frequenzsignale f est zustellen und di- 
rekt im Horgerat bemerkbar zu machen* 

Die Erfindung ist anhand eines Ausf uhrungsbeispieis in der 
10 Zeichnungsf igur naher erlautert. 

Das Prinzipschaltbild zeigt ein Horgerat mit einem Mikrofon 
1, einer Signalverarbeitungseinheit 8 und einem Horer 7. In 
der Signalverarbeitungsstrecke zwischen Mikrofon 1 und Horer 
15 7 sind der D/A-Wandler 5, der Vorverstarker 2, das DSP- 
Element 3, der Nachverstarker 4 und der D/A-Wandler 6 ange- 
ordnet . 

Ober das Detektorelement 12 empfangt das Horgerat das elek- 
20 tromagnetische Storsignal 14 und detektiert somit das Vorhan- 
densein z.B. eines GSM-Telefons im Dl-Netz, Das Detektorele- 
ment 12 ubermittelt die Information uber den f estgestellten 
Storfeldtypus (also GSM-Telefon, Dl-Netz) an das DSP-Element 
3, wodurch eine an den f estgestellten Storfeldtypus angepaftte 
25 Konf iguration des Filterelements 13 zur besonders wirksamen 
Storf eldunterdriickung stattf inden kann . 

Das Filterelement 13 kann wie abgebildet im DSP-Element 3 in- 
tegriert sein oder aber zur besonders wir kungsvollen Stor- 
30 feldunterdruckung am Ende der Signalubertragungskette zwi- 
schen Mikrofon 1 und Horer 7 , insbesondere nach dem Nachver- 
starker 4 und vor dem D/A-Wandler 6 angeordnet sein (nicht 
abgebildet) . 

35 Beim abgebildeten Horgerat wird die Information uber den de- 
tektierten Storfeldtypus vom Detektorelement 12 an das Takt 
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element 11 weitergereicht , welches insbesonciere eine PLL- 
Schaltung aufweist. Im Taktelement 11 wird die Taktf requenz 
des Storfeldes gewonnen und isoliert und wird durch Frequenz- 
vervielf achung der ublicherweise durch das Systemta ktelement 
5 10 bereitgestellte Systemtakt neu generiert. Wenn z.B. das 
Storfeld eine Taktf requenz von 200 Hz aufweist, welche iso- 
liert wurde, kann durch Frequenzvervielf achung mit dem Faktor 
100 eine Systemtaktf requenz von 20 kHz erzeugt werden, die 
durch Betatigung des Umschaltelements 9 unter Abschaltung des 
10 Systemtaktelements 10 direkt zur Taktung des DSP-Elements 3 
dient. Damit kann durch den neu generierten Systemtakt des 
Taktelements 11 im Filterelement 13 eine besonders wirkungs- 
volle Storf eldunterdruckung stattf inden, 

15 Der u.U. z.B. wegen Alterung oder Temperaturdrif t verfalschte 
Takt des Systemtaktelements 10 ist abgeschaltet , so daft eine 
fehlerhafte Konf igurat ion des Filterelements 13 durch einen 
verfalschten Systemtakt vermieden wird. 

20 Das Taktelement 11 erhalt vom DSP-Element 3 notwendige Infor- 
mationen z.B. zur Generierung des Systemtaktes . Durch Fre- 
quenzvervielf achung kann der Systemtakt entweder exakt oder 
mit einer geringen Abweichung generiert werden. 

25 Die abgespeicherten Koef f izietentensatze konnen aktualisiert 
werden und umfassen samtliche Daten- oder Stellgrofien, die 
fur eine wirkungsvolle Entstorung durch das Filterelement 13 
benotigt werden. 
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Patentanspriiche 

1. Horgerat mit einem Mikrofon, einer Signalverarbeitungsein 
5 heit und einem Horer, 

wobei ein Detektorelement (12) zur Ermittlung von elektro- 
magnetischen Storsignalen und ein in Abhangigkeit von den 
erkannten Storsignalen konf igurierbares Filterelement (13) 
zur Unterdruckung der Storsignale vorgesehen sind, 
10 - wobei die Signalverarbeitungseinheit (8) ein Systemtakte- 
lement (10) aufweist und 
- wobei ein Taktelement (11) zur Gewinnung der Taktfrequenz 
des durch das Detektorelement (12) erfaftten Storsignals 
vorgesehen ist. 

15 

2. Horgerat nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daft das Taktele 
ment (11) zur Gewinnung der Systemtaktf requenz des Horgerats 
ausgehend von der Taktfrequenz des Storsignals dient . 

20 

3. Horgerat nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daft das Taktele 
ment (11) eine PLL-Schaltung aufweist. 

25 4. Horgerat nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daft ein Um- 
schaltelement (9) zur Umschaltung zwischen dem Taktelement 
(11) und dem Systemtaktelement (10) vorgesehen ist. 

30 5. Horgerat nach einem der Anspruche 1-4, 

dadurch gekennzeichnet, daft die Signal- 
verarbeitungseinheit (8) ein DSP-Element (3) umfaftt. 

6. Horgerat nach Anspruch 5, 
35 dadurch gekennzeichnet, daft das Filter- 
element (13) in das DSP-Element (3) integriert ist. 
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7. Verfahren zur Unterdruckung von elektromagnetischen Stor- 
signalen in einem Horgerat mit einem Mikrofon, einer Signal- 
verarbeitungseinheit und einem Horer, inbesondere in einem 
Horgerat nach einem der Anspruche 1-6, 

5 gekennzeichnet durch die Verfahrens- 

schritte : 

Detektion von Storsignalen, 

Konf igurat ion eines Filterelements in Abhangigkeit von den 
detektierten Storsignalen zur Unterdruckung der Storsigna- 
10 le, 

- Ermittlung der Taktfreguenz des Storsignals. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, daft ausgehend 
15 von der ermittelten Taktfrequenz des Storsignals die System- 
taktfrequenz des Horgerats generiert wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, daft die gene- 
20 rierte Systemtaktf requenz zum Betrieb des Horgerates verwen- 
det wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 7-9, 

dadurch ge.ken' nzeichnet, daft die Storsi- 
25 ^gnale bzw. Storf elder von Mobiltelefonen, z. B. nach dem GSM- 
oder DECT-Standard, detektiert werden. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 7 - 10, 
dadurch gekennzeichnet, daft beim Betrieb 

30 des Horgerates mit Telefonspule die Netzfrequenz als Storsi- 
gnal detektiert wird. 



35 



12. Verfahren nach einem der Anspruche 7 - 11, 
dadurch gekennzeichnet, daft das 
element als Kammfilter konfiguriert wird. 



Filter- 
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13. Verfahren nach einem der Anspruche 7-12, 
dadurch gekennzeichnet, daft in der Si- 
gnal verarbe it ungseinheit abgespeicherte Koef f izientensat ze 
zur geeigneten Konf iguration des Filterelements verwendet 
werden. 
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C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kategorie* 


Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 


Betr. Anspruch Nr. 


X 
A 

A 

A 


EP 0 843 427 A (TRANSISTOR AB) 

20. Mai 1998 (1998-05-20) 
Spalte 1, Zetle 3 - Zeile 20 

Spalte 3, Zeile 10 - Zeile 22 
Anspruche 1-3; Abbildungen 

W0 96 37086 A (RESOUND VIENNAT0NE 
H0ERTECHN0L ;LATZEL MATTHIAS (AT)) 

21. November 1996 (1996-11-21) 
Anspruche; Abbildungen 

EP 0 835 041 A (SIEMENS AUDI0L0GISCHE 
TECHNIK) 8. April 1998 (1998-04-08) 
Spalte 3, Zeile 3 -Spalte 4, Zeile 15; 
Abbi ldungen 

-/-- 


I, 2,7,8, 

II, 12 
3-6,9, 
10,13 

1,7,10 
1,7,10 


1 V 1 Weltere Veroffentlichungen stnd der Fortsetzung von Feld C zu 
1 1 entnehmen 


X 


Siehe Anhang patentfamilie 


° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen *T" Spatere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik def iniert. ^I^hVI^ V ^!^u r } ^TSj^r£^<i 6 T 
aber nicht als besonders bedeutsam anzuaehen ist Anmeldung nicht kolhdiert sondern nur zum Veretandn© des der 

Erflndunq zuqrundeltegenden Pnnzips Oder der thr zugrundeiiegenden 

"E" altares Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist 

Anmeldedatum verbffentlicht worden ist „ x „ Veroff9nt!ichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 

"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einan Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgiund dieser Verdffentlichung nicht ala neu oder auf 
schelnen zu lassen, Oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet warden 
anderen im Recherchenboricht genannten Verdffentlichung belegt werden ., Y .. verdffentlichuna von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
soil oder die aus emem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann njcht a)s | uf Qr1 j n derischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
ausgefuhrt) _ WGrden wan n die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 

"0" Verdffentlichung, die sich auf eine mundllche Offenbarung, Veroffentlichungen diesor Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht dies© Verbindunq fur einen Fachmann naheliegend ist 

"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach .,„„„ ^„ M . " * u-^ii 0 H ^r^iht.n Pat^n^miiio i^t 
dem beanspruchten Prioritatsdatum vardffentlicht worden ist & Verdffentlichung, die Mitglted derselben Patentfamilio ist 
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Kategorie" Bezeichnung dor Veroffsntlichung, Bowoit ©Horde rlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



EP 0 800 331 A (MICROTRONIC NEDERLAND BV) 

8. Oktober 1997 (1997-10-08) 

Spalte 2, Zeile 41 -Spalte 4, Zeile 29; 

Abblldungen 
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INTERNATIONALE!* RECHERCHENBERICHT 

Angabsn zu Veroffentlichungen, die zurselben Patentfamilie gehoren 



Inten lales Aktenzeichen 

PCT/EP 99/05631 
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angefiihrtes Patentdokument 
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Datum der 
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20-05-1998 


SE 


9603982 
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01-05-1998 


WO 9637086 A 


21-11-1996 


AT 


401595 
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25-10-1996 






AT 


84695 
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15-02-1996 






AU 
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